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(57) Die Erfindung betrifft ein Datenkommunikati-
onssystem, insbesondere ein Verfahren zum Ubertra-
gen von relationalen Datenbanken, ein Verfahren zum
Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen und ein
Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sen-
denden Dateien sowie die entsprechenden Datenverar-
beitungsvorrichtungen, mit dem eine sichere und effizi-
ente Ubertragung von groRen Datenmengen iiber eine
unidirektionale Datenulbertragungsverbindung ermog-
licht wird.
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Kommunikationssystem fiir Datenbanken

Eine Datenverarbeitungsvorrichtung umfasst eine
Zentraleinheit (1), eine Peripherieeinheit (7) und eine
unidirektionalen Datenkommunikationseinrichtung
(10). Die Zentraleinheit (1) weist Datenbankmittel, die
eine Zentraldatenbank (2) speichern und eine Auswahl-
einrichtung auf, die einen Eintrag in der Zentraldaten-
bank (2) auswahlt. Ein Versandpaket (30) mit allen Da-
tenséatzen des Eintrags wird an die Peripherieeinheit (7)
Ubertragen. Die Peripherieeinheit (7) weist Datenbank-
mittel auf, die Datensatze (32) des Versandpakets (30)
in eine Peripheriedatenbank (9) einfligen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Datenkommunikationssystem, insbesondere ein Verfahren zum Ubertragen von re-
lationalen Datenbanken, ein Verfahren zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen und ein Verfahren zum
Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien sowie die entsprechenden Datenverarbeitungsvorrichtungen.
[0002] In vielen modernen Datenverarbeitungsanwendungen ist es vorgesehen, dal} ein Benutzer, der Zugriff auf
zentral gespeicherte und gepflegte Daten benétigt, diesen Zugriff iber ein Datenkommunikationssystem von anderen
Orten als dem tatsachlichen Ort der zentralen Datenspeicherung vornehmen kann. Beispiele fir solche Datenverar-
beitungsanwendungen sind unter anderem im Bereich des E-Commerce zu finden. Ein Kunde kann beispielsweise in
einem umfangreichen Online-Katalog eines Anbieters nach geeigneten Waren suchen und diese bestellen. Weitere
Anwendungsmoglichkeiten sind elektronische Datenbanken, die beispielsweise Informationen Uber zu verkaufende
Fahrzeuge, Immobilien oder verfiigbare Patentdokumente enthalten. Da diese Datenbanken oftmals digitale Fotos,
Filme oder digitalisierte Dokumente enthalten, entstehen aufgrund der groRen Datenmengen, die beim Zugriff des
Benutzers anfallen, hohe Anforderungen an das Datenkommunikationssystem.

[0003] Durch die Verwendung des Internets und eines handelsiblichen Web-Browsers ist es mdglich mit einem PC
mit Internetanschlul Zugang zu den vielfaltigsten Daten im Internet zu haben. Uber den Web-Browser greift der Be-
nutzer online auf die zentral gespeicherten Daten, beispielsweise einer Patentdatenbank, zu. Da der Benutzerrechner
nur als intelligentes Datensichtgerat verwendet wird, entstehen insbesondere bei Datenbanken mit grafischem Inhalt
bei jedem einzelnen Zugriff hohe Datenmengen, die Uber das Datenkommunikationssystem von der zentralen Daten-
bank Uber das Internet zu dem Benutzerrechner transportiert werden mussen. Dabei kann es auch zu redundanten
Datenlibertragungen kommen, wenn ein Benutzer beispielsweise mehrfach auf die gleichen Daten zugreift. Durch die
limitierten Datenlibertragungsbandbreiten im Internet entstehen insbesondere bei Grafiken, Bildern oder Filmen oft-
mals lange Wartezeiten bis zum vollstandigen Abschlu® der Datenlbertragung von Multimediadaten auf den Benut-
zerrechner.

[0004] Eine andere Lésung sieht vor, auf dem Benutzerrechner eine Kopie der zentralen Datenbank einzurichten
und so einen Datenzugriff ohne Wartezeiten zu erméglichen. Um weiterhin von dem zentral gepflegten Datenbestand
zu profitieren, ist es Uiblich, den Datenbestand nach einer Anderung (iber ein Speichermedium, wie z.B. eine CD-ROM,
an die einzelnen Benutzer zu verteilen, damit die Benutzer ihre Benutzerdatenbanken aktualisieren kdnnen. Dieses
Verfahren eignet sich jedoch nur fir Datenbestande, die sich relativ selten @ndern. Fiir Daten, die stiindlichen oder
taglichen Anderungen unterworfen sind, ist das Verteilen des Datenbestandes Uiber ein Speichermedium nicht geeig-
net.

[0005] Bei der Ubertragung von Daten {iber Dateniibertragungskanale mit hoher Ubertragungsrate wie Satelliten-
verbindungen oder TV-Breitbandkabelnetzwerke tritt weiterhin das Problem auf, daR diese Ubertragungskanéle keinen
Ruckkanal zur Synchronisation oder zum Abgleich der Datenbestande aufweisen. Wenn der Sender beispielsweise
keine Information Uber fehlende Datensatze beim Empfanger hat, muf® er den gesamten Datenbestand fortlaufend
Ubertragen, um sicherzustellen, dal der Empfanger die fehlenden Datensatze erhalt. Dieses Vorgehen ist jedoch bei
grof3en, sich andernden Datenmengen nicht praktikabel, da sich die Daten in der Zeit, die nétig ist, um den gesamten
Datenbestand zu Ubertragen, bereits wieder geadndert haben kdnnen.

[0006] Aufgrund des fehlenden Riickkanals kann es bei der Ubertragung von relationalen Datenbanken zu einem
weiteren Problem kommen, wenn einzelne Datenpakete verlorengehen oder die Dateniibertragungsverbindung gestort
ist, da keine Mdglichkeit besteht, den Sender zu einer Wiederholung der Datenlbertragung aufzufordern und ein ein-
zelner fehlerhafter oder fehlender Datensatz die Konsistenz der gesamten Datenbank gefahrdet. Es ist also moglich,
daR durch Fehler in der Datenlibertragung die gesamte Benutzerdatenbank funktionsunfahig wird. Dieses Problem
wird insbesondere durch grof3e fehlerfrei zu Gbertragende Datenmengen und die relativ hohen Fehlerraten von Satel-
litenverbindungen und TV-Kabelnetzwerken verstarkt. In einem solchen Fall kann auch durch die Wiederholung der
Ubertragung der gesamten Datenbank das Problem des Ausfalls der gesamten Datenbank durch auftretende Uber-
tragungsfehler nicht beseitigt werden.

[0007] Ein weiteres Problem bei der Ubertragung von sehr groRen Datenmengen ist es, daR der Empfang von sehr
vielen Datenpaketen, in die beispielsweise groe Multimediadateien aufgespalten werden, verwaltet und Gberwacht
werden muf. Durch das Verwalten von groRen Listen, mit zum Teil mehreren Tausend Eintragen, entsteht ein grolRer
Speicher- und Rechenzeitbedarf. Ein dhnliches Problem entsteht bei der Verwaltung einer gro3en Anzahl von zu emp-
fangenden Dateien.

[0008] Auch beim Senden einer grolen Anzahl von Dateien kdnnen in einem Datenkommunikationssystem Proble-
me bei der Verwaltung der Dateilisten auftreten, wenn sich diese zudem laufend dndern. Um auf Anderungen in einer
Liste von zu sendenden Dateien zu reagieren, ist es notwendig, diese Anderungen zu ermitteln, ohne dabei zwei
eventuell sehr groRe Listen direkt miteinander zu vergleichen, da ein derartiges Vorgehen eine Komplexitat von O(n2)
aufweist.

[0009] Die Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es, ein Datenkommunikationssystem zu schaffen, das eine sichere
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und effiziente Ubertragung von grolRen Datenmengen (iber eine unidirektionale Dateniibertragungsverbindung ermdg-
licht. Insbesondere ist das Ubertragen von relationalen Datenbanken iiber Datenkanale, die mit Dateniibertragungs-
fehlern behaftet sind und keine Ruckkanéle aufweisen, derart zu ermdglichen, dal® keine Inkonsistenzen in der Emp-
fangerdatenbank auftreten. Weiterhin sind Verfahren und Vorrichtungen vorzusehen, die ein effizientes Senden und
Empfangen von grofien Datenmengen, insbesondere eine grofe Anzahl von Datenpaketen oder Dateien, ermdglichen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Anspriiche geldst. Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0011] In einem Verfahren zum Ubertragen von relationalen Datenbanken von einer Zentraldatenbank Uiber eine
unidirektionale Datenkommunikationsverbindung zu einer Peripheriedatenbank weist die relationale Datenbank der
Zentraldatenbank mehrere Tabellen auf. Die Tabellen umfassen jeweils einen oder mehrere Datensatze, die jeweils
einen Schlissel aufweisen. Auf die Datensatze der Tabellen wird Gber die Schllissel zugegriffen. Ein Datensatz ist
eine Abfolge von Daten, die in den Feldern der Tabelle gespeichert werden. Die Schllssel der Datensétze kénnen der
Identifikation der Datenséatze und dem Zugriff auf die Datenséatze dienen. Ein Datensatz kann mehrere Felder aufwei-
sen, die jeweils aus einer Feldidentifizierung (Feld-ID) und einem zugehdrigen Wert bestehen.

[0012] Ein Eintragin der Datenbank kann mehrere in unterschiedlichen Tabellen gespeicherte Datensatze umfassen.
Ein Eintrag stellt eine logisch zusammenhangende Einheit von Daten in der Datenbank dar. Beispielsweise handelt
es sich in einer Datenbank, die zum Kauf angebotene Kraftfahrzeuge enthalt, bei der Menge der Datensatze, die
Informationen Uber ein bestimmtes Fahrzeug enthalten, um einen Eintrag fir das bestimmte Fahrzeug. In Abhangigkeit
von dem Aufbau der Tabellen der Datenbank sind die Datensétze fur dieses Fahrzeug in mehreren unterschiedlichen
Tabellen gespeichert. Beispielsweise sind in einer Tabelle Informationen tber Kraftfahrzeugtypen und in einer anderen
Tabelle Informationen Uber die individuelle Ausstattung der zum Kauf angebotenen Fahrzeuge enthalten.

[0013] GemaR dem erfindungsgeméaRen Verfahren zum Ubertragen der relationalen Datenbank wird ein Eintrag zum
Versenden ausgewahlt. ZweckmaRigerweise wird ein Eintrag der Zentraldatenbank zum Versenden ausgewahlt, wenn
er neu in der Zentraldatenbank eingetragen wurde. Durch das Auswéhlen und Ubertragen von neuen Eintréagen der
Zentraldatenbank an die Peripheriedatenbank kdnnen neue Daten, die in der Peripheriedatenbank noch nicht vorhan-
densind, an diese Ubertragen werden. Selbstverstandlich ist es auch mdglich diejenigen Eintrage der Zentraldatenbank
auszuwahlen, die sich verandert haben, um die Peripheriedatenbank zu aktualisieren.

[0014] Fir den ausgewahlten Eintrag werden anhand der Datensatzschlissel alle zugehdérigen Datensétze der Ta-
bellen ermittelt. Aus allen ermittelten Datensatzen fir den ausgewahlten Eintrag wird ein Versandpaket zusammen-
gestellt. Das Versandpaket kann in einem Speicherbereich der Zentraldatenbank voriibergehend gespeichert werden,
bevor es an die Peripheriedatenbank Ubertragen wird. In dem Versandpaket kdnnen alle zugehdrigen Datensatze fiir
den ausgewahlten Eintrag enthalten sein. Beispielsweise umfalt ein Versandpaket fir ein Fahrzeug alle Datensatze
der relationalen Datenbank, die in Beziehung zu dem entsprechenden Fahrzeug stehen. In einem Versandpaket fiir
einen Eintrag sind somit alle Daten fiir diesen Eintrag enthalten. Ein Versandpaket kann zur Ubertragung in einer Datei
abgespeichert werden, da die meisten Datenubertragungssysteme eine Datei-weise Datenubertragung unterstitzen.
[0015] Die Datensatze des Versandpakets werden anschlieRend in die Tabellen der Peripheriedatenbank eingefiigt.
Da in einem Versandpaket alle zugehérigen Datenséatze des Eintrags gemeinsam an die Peripherieeinheit Gbertragen
werden, kann der Eintrag vollstindig und unabhéngig von etwaigen Ubertragungsfehlern bei der Ubertragung von
Versandpaketen anderer Eintrage in der Peripheriedatenbank rekonstruiert werden. Sollte ein Versandpaket aufgrund
von Ubertragungsfehlern ausfallen oder gestért empfangen werden, sind nur die Datenséatze des entsprechenden
Eintrags davon betroffen. Fallen Versandpakete aus oder werden diese aufgrund von Ubertragungsfehlern verworfen,
erfolgen keine Anderungen in den Tabellen der Peripheriedatenbank. In diesem Fall sind zwar die Informationen {iber
diesen Eintrag bei der Datentbertragung verlorengegangen, die Datensatze anderer Eintréage sind davon aber nicht
betroffen. Es ist also in der Peripheriedatenbank weiterhin méglich auf Datensatze anderer Eintrage zuzugreifen, ohne
daR eine Inkonsistenz in der Datenbank auftritt.

[0016] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist besonders zur Ausflihrung in elektronischen Rechnern geeignet. Ein
Computer kann die Zentraldatenbank und ein weiterer Computer die Peripheriedatenbank aufweisen.

[0017] Um Anderungen in Datensatzen bereits vorhandener Eintrdge an die Peripheriedatenbank zu tibertragen,
kénnen auch bereits bestehende Eintrage ausgewahlt und deren Versandpakete zusammengestellt und an die Peri-
pheriedatenbank tGbertragen werden. Durch Ersetzen der bereits vorhandenen Datenséatze des ausgewahlten Eintrags
durch die empfangenen Datensétze des Versandpakets wird sichergestellt, daR nur konsistente Anderungen in den
Tabellen der Peripheriedatenbank erfolgen.

[0018] Um die Effizienz der Datenlibertragung zu erhéhen ist es zweckmaRig, die Versandpakete fir mehrere Ein-
trage der Zentraldatenbank zu einer Dabei zusammenzufassen. Nach Ubertragung der Datei an die Peripheriedaten-
bank kénnen dort die einzelnen Versandpakete wieder getrennt und die entsprechenden Datensétze in die Tabellen
der Peripheriedatenbank eingefligt oder dort ersetzt werden.

[0019] In einer zweckméaRigen Ausgestaltung der Erfindung weist ein Datensatz einer Tabelle einen Schlissel fur
einen Datensatz einer anderen Tabelle auf. Da der Zugriff auf die Datensétze Uber die Datensatzschlissel erfolgt, ist
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es somit moéglich, komplexe Datenstrukturen zu erzeugen. Durch das Speichern des Schlissels eines Datensatzes
einer anderen Tabelle entsteht ein Verweis auf diesen Datensatz. Die entsprechenden Tabellen werden auch als Ma-
ster-Slave-Tabellen bezeichnet. Beispielsweise kann in einem Datensatz fir ein angebotenes Fahrzeug ein Herstel-
lerschllssel gespeichert werden. In einer entsprechenden Herstellertabelle wird Gber den Herstellerschllissel der Da-
tensatz des Herstellers ermittelt. Weisen verschiedene Fahrzeuge den gleichen Hersteller auf, so kann durch das
Speichern des Herstellerschllssels in der Fahrzeugtabelle und dem gemeinsamen Speichern des Herstellerdatensat-
zes in der Herstellertabelle Speicherplatz eingespart werden. Bei der Ubertragung der Eintrage fiir die beiden Kraft-
fahrzeuge wird der entsprechende Herstellerdatensatz, auf den in den beiden Fahrzeugdatensatzen lber den Her-
stellerschliissel verwiesen wird, in den beiden Versandpaketen der Fahrzeuge doppelt beriicksichtigt. Der Hersteller-
datensatz wird in diesem Beispiel in beide Versandpakete ibernommen und in jedem Versandpaket getrennt Ubertra-
gen. Auf diese Weise kann in der Peripheriedatenbank immer sichergestellt werden, daf fir jedes Fahrzeug ein voll-
sténdiger Eintrag vorliegt.

[0020] Vorzugsweise besitzen die Tabellen jeweils eine eindeutige Tabellenidentifikation (Tabellen-ID). Ein Versand-
paket kann die Tabellenidentifikationen fiir diejenigen Tabellen umfassen, die Datensétze fir den ausgewahlten Eintrag
aufweisen. Das Versandpaket weist weiterhin fiir jede dieser Tabellen die jeweiligen Datenséatze fur den Eintrag auf.
Es ist besonders vorteilhaft die Datensatze in dem Versandpaket gemaR ihrer Zugehdérigkeit zu den Tabellen anzu-
ordnen. Eine zweckmaRige Anordnung besteht in der Abfolge einer Tabellenidentifikation und den zugehdérigen Da-
tensatzen, gegebenenfalls gefolgt von weiteren Tabellenidentifikationen mit zugehérigen Datenséatzen. Tabelleniden-
tifikationen und Datenséatze kdnnen in dieser Abfolge in dem Versandpaket gespeichert und an die Peripherieeinheit
Ubertragen werden.

[0021] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann ein Eintrag durch einen Primar-
schlissel identifiziert werden. Der Primarschliissel kann zur Identifikation der Datenséatze des Eintrags in der relatio-
nalen Datenbank herangezogen werden. Es ist vorteilhaft, den Primarschliissel zum Zugriff auf einen Hauptdatensatz
des Eintrags zu verwenden, indem der Primarschlissel als Schlissel fir den Hauptdatensatz herangezogen wird.
ZweckmaRigerweise werden Datensatzschliissel in dafiir vorgesehenen Feldern der Datensatze gespeichert.

[0022] Es ist besonders vorteilhaft den Priméarschliissel in dem Versandpaket an die Peripheriedatenbank zu tber-
tragen. Die Peripheriedatenbank kann anhand eines empfangenen Primarschlissels feststellen, ob ein neuer Eintrag
in die Tabelle der Peripheriedatenbank eingetragen oder ein bereits bestehender Eintrag ersetzt werden soll. Dazu
kann die Peripheriedatenbank in der entsprechenden Tabelle anhand des empfangenen Primarschliissels ermitteln,
ob ein dem Primarschlissel zugeordneter Hauptdatensatz vorliegt. Falls ein entsprechender Hauptdatensatz in der
Peripheriedatenbank bereits vorhanden ist, wird aufgrund des erfindungsgemaRen Ubertragungsverfahrens sicherge-
stellt, dal der gesamte Eintrag bereits existiert, d.h. dal alle zugehérigen Datensatze in den unterschiedlichen Tabellen
vorhanden sind. Ein vorhandener Eintrag kann nun in der Peripheriedatenbank vollsténdig ersetzt, d.h. alle zugehdri-
gen Datensatze ausgetauscht werden.

[0023] Umim Fall von Ubertragungsfehlern eine vollstindige Replikation der Zentraldatenbank in der Peripherieda-
tenbank zu ermdglichen, ist es zweckmaRig eine Datei mit einem Versandpaket bzw. mit mehreren Versandpaketen
mehrfach an die Peripheriedatenbank zu tbertragen. Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, die Ab-
folge der Ubertragung von Versandpaketen bzw. Dateien iiber ein Warteschlangenmodell zu realisieren. Ein Versand-
paket fir einen ausgewahlten Eintrag kann dazu in eine Warteschlange mit hoher Prioritat eingereiht werden. Ver-
sandpakete dieser Warteschlange werden priorisiert Gibertragen. Nach dem Versenden des Versandpakets wird dieses
in eine Warteschlange mit niedriger Prioritat eingereiht. Versandpakete dieser Warteschlange werden Ubertragen,
wenn keine Versandpakete in der Warteschlange mit hoher Prioritat vorhanden sind. Dies kann beispielsweise zu
Zeiten geschehen, in denen keine neuen Eintrége in der Zentraldatenbank anfallen. Es ist weiterhin mdglich die zweite
Warteschlange als Ringpuffer auszugestalten, um ein fortlaufendes wiederholtes Senden von Versandpaketen in den
Zeiten zu erzielen, in denen keine neuen oder veranderten Eintrage in der Zentraleinheit vorliegen.

[0024] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht mehrere Peripheriedatenbanken vor. Ein Ver-
sandpaket bzw. eine Datei kann gleichzeitig an mehrere Peripheriedatenbanken Ubertragen werden. Da das erfin-
dungsgemaRe Ubertragungsverfahren keinen Riickkanal benétigt, kénnen mehrere Peripheriedatenbanken unabhén-
gig voneinander aktualisiert werden. Jede Peripheriedatenbank fligt die Datensatze von vollstandig und korrekt emp-
fangenen Versandpaketen in ihre Tabellen ein. Fehlerhaft empfangene Versandpakete werden von den Peripherieda-
tenbanken verworfen. Durch das erfindungsgeméaRe Ubertragungsverfahren ist es méglich, daR der Datenbestand der
einzelnen Peripheriedatenbanken voneinander abweicht, da in einzelnen Peripheriedatenbanken die Eintrage von
verworfenen Versandpaketen fehlen kénnen. Jede einzelne Peripheriedatenbank ist jedoch vollstandig konsistent und
kann fehlerfrei auf alle Datenséatze der korrekt empfangenen Eintrage zugreifen. Es ist nicht notwendig, dal} die Zen-
traleinheit die Konsistenz und den Datenbestand der einzelnen Peripheriedatenbanken tUberwacht.

[0025] Zur Erhéhung der Sicherheit der Datenlbertragung ist es zweckmaRig Versandpakete bzw. Dateien ver-
schlusselt zu Ubertragen. Weiterhin kénnen Versandpakete bzw. Dateien mit einem Datenkompressionsverfahren kom-
primiert werden, um die Ubertragungsdauer zu reduzieren. Es ist besonders vorteilhaft die Datenverschliisselung und
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die Datenkompression gemeinsam auszufiihren. Vorzugsweise werden sich wiederholende Bitfolgen mit bestimmten
Codewdrtern codiert. Wahrend der Generierung der Codewdrter erfolgt eine Verschlisselung, so dafl Komprimierung
und Verschlisselung gemeinsam erfolgen.

[0026] Eine erfindungsgemalfe Datenverarbeitungsvorrichtung weist eine Zentraleinheit, eine Peripherieeinheit und
eine unidirektionale Datenkommunikationseinrichtung zum Ubertragen von Daten von der Zentraleinheit zur Periphe-
rieeinheit auf.

[0027] Die Zentraleinheit weist weiterhin Datenbankmittel auf, die eine Zentraldatenbank aus mehreren Tabellen
speichern. Die Tabellen umfassen jeweils einen oder mehrere Datensatze.

[0028] Eine Auswahleinrichtung wahlt einen Eintrag in der Zentraldatenbank aus. Anhand der Datensatzschliissel
ermittelt die Zentraleinheit alle Datensatze flir den ausgewahlten Eintrag und erstellt ein Versandpaket fir den ausge-
wahlten Eintrag aus den ermittelten Datensatzen. Die Datenkommunikationseinrichtung Ubertragt das Versandpaket
an die Peripherieeinheit. Die Peripherieeinheit weist Datenbankmittel auf, die Datensatze des Versandpakets in die
Tabellen der Peripheriedatenbank einfligen oder ersetzen. Weiterhin kann die Peripherieeinheit eine Ein-/Ausgabe-
vorrichtung aufweisen, um einem Benutzer Zugang zu den Datensatzen der Peripheriedatenbank zu gewéhren.
[0029] Die Datenbankmittel der Peripherieeinheit kénnen anhand eines empfangenen Primarschlissels feststellen,
ob ein neuer Eintrag in die Tabellen der Peripheriedatenbank eingetragen oder ein bereits bestehender Eintrag ersetzt
werden soll. Um das Versenden der Versandpakete bzw. der Dateien zu organisieren, kann die Datenkommunikati-
onseinrichtung zumindest eine Warteschlange aufweisen. Vorzugsweise sind mehrere Warteschlangen mit unter-
schiedlicher Prioritat vorgesehen.

[0030] Die Datenkommunikationseinrichtung kann weiterhin eine Datenverschlliisselungsvorrichtung und/oder eine
Datenkompressionsvorrichtung aufweisen. Besonders zweckmalRig ist es, eine gemeinsame Datenverschlisselungs-
und Kompressionsvorrichtung zu verwenden.

[0031] Um mehrere Peripheriedatenbanken zu aktualisieren, ist es zweckmalig ein Versandpaket bzw. eine Datei
gleichzeitig an die Peripheriedatenbanken zu Ubertragen. Dies kann durch einen sogenannten Broadcast erfolgen.
Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Satelliten- oder TV-Kabellibertragungsvorrichtung
als Datenkommunikationseinrichtung vor. Durch eine derart ausgestaltete Datenkommunikationseinrichtung kénnen
Daten mit einer hohen Datenlbertragungsrate gleichzeitig an eine Vielzahl von Empféngern tbertragen werden.
[0032] Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen mit einer fortlaufen-
den Paketnummer, beginnend mit einer Startnummer bis zu einer Endnummer, erfolgt durch Erzeugen einer Liste von
Intervallen, die jeweils einen zusammenhangenden Bereich von bereits empfangenen Paketnummern angeben. Ein
Intervall weist zwei Intervallgrenzen zur Angabe des Bereichs der bereits empfangenen Paketnummern auf. Das er-
findungsgemalie Verfahren eignet sich besonders zum Verwalten der empfangenen Datenpakete von grof3en Dateien.
Insbesondere bei Multimedia-Anwendungen treten oftmals groRe Dateien fur digitale Bilder oder Filme auf, die zur
Ubertragung in eine sehr groRe Anzahl von Datenpakete aufgespalten werden. Nach dem vollstandigen Empfang aller
zusammengehdrenden Datenpakete einer Datei kann diese vom Empfanger wieder zusammengesetzt werden.
[0033] Gemal dem erfindungsgemafen Verfahren, das insbesondere von einem elektronischen Rechner ausgefihrt
werden kann, wird nach dem Empfang eines Datenpakets geprtift, ob die Paketnummer des empfangenen Datenpakets
den Bereich eines bereits bestehenden Intervalls zusammenhangend erweitert. Eine zusammenhangende Erweite-
rung eines bereits bestehenden Intervalls liegt beispielsweise vor, wenn die Paketnummer des empfangenen Daten-
pakets um 1 gréRer als die obere Intervallgrenze oder um 1 kleiner als die untere Intervallgrenze des Intervalls ist. Flr
diesen Fall wird die entsprechende Intervallgrenze aktualisiert. Die entsprechende Intervallgrenze erhalt dann den
Wert der empfangenen Paketnummer. Durch die Aktualisierung der Intervallgrenze wird der Empfang des Datenpakets
in der Liste der Intervalle vermerkt.

[0034] Falls eine Intervallgrenze aktualisiert wurde, wird gepruft, ob das aktualisierte Intervall mit einem anderen
Intervall einen zusammenhéangenden Bereich bildet. Da durch die Aktualisierung einer Intervallgrenze der durch das
Intervall beschriebene Bereich von bereits empfangenen Paketnummern erweitert wird, ist es mdglich, daR durch diese
Aktualisierung der erweiterte Bereich unmittelbar an den durch ein anderes Intervall beschriebenen Bereich angrenzt.
Da in diesem Fall die beiden Intervalle einen gemeinsamen zusammenhangenden Bereich bilden, kénnen sie durch
ein einziges gemeinsames Intervall, dessen Intervallgrenzen den gemeinsamen zusammenhangenden Bereich ange-
ben, beschrieben werden. Durch die Vereinigung der beiden Intervalle zu einem gemeinsamen Intervall wird die Anzahl
der Intervalle in der Intervalliste um 1 verringert. Die Vereinigung der beiden Intervalle kann dadurch erfolgen, daR in
der Intervalliste ein neues Intervall eingetragen und die beiden vereinigten Intervalle entfernt werden, oder indem die
Intervallgrenzen eines der beiden Intervalle entsprechend angepalt werden und das andere Intervall entfernt wird.
[0035] ZweckmaRigerweise wird ein gemeinsames Intervall gebildet, wenn die obere Intervallgrenze eines Intervalls
um 1 kleiner als die untere Intervallgrenze eines anderen Intervalls ist. Die untere Intervallgrenze des gemeinsamen
Intervalls nimmt dabei den kleineren Wert der unteren Intervallgrenzen der beiden Intervalle und die obere Intervall-
grenze des gemeinsamen Intervalls den gréRBeren Wert der oberen Intervallgrenzen der beiden Intervalle an. Falls
keine Intervallgrenze aktualisiert wurde, wird ein neues Intervall erzeugt, dessen Intervallgrenzen die Paketnummer
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des empfangenen Datenpakets sind. Das neue Intervall wird dazu in die Liste der Intervalle aufgenommen. Zweck-
maRigerweise ist die Intervalliste als Array ausgebildet, um ein bindres Suchen zu ermdglichen. Selbstverstandlich
sind auch andere Realisierungen der Intervalliste méglich. Um auf einfache Weise ein Einfliigen und Léschen von
Intervallen in der Liste zu ermdglichen, ist eine doppelt verkettete Liste vorteilhaft.

[0036] Ein neues Intervall wird erfindungsgemaf dann erzeugt, wenn die Paketnummer des empfangenen Daten-
pakets einen Abstand zu den bereits empfangenen Paketnummern aufweist, der grofRer als 1 ist. Werden die Pakete
in der Reihenfolge ihrer fortlaufenden Paketnummern abgesendet und treten keine Paketvertauschungen und Paket-
verluste auf, wird immer nur ein bereits bestehendes Intervall aktualisiert, d.h. seine obere Intervallgrenze erhalt den
Wert der Paketnummer des zuletzt empfangenen Datenpakets. Bei einem Verlust eines Datenpakets entstehen Licken
in den Paketnummern der empfangenen Pakete, wodurch neue Intervalle gebildet werden. Falls ein fehlendes Paket
verspatet eintritt (Paketvertauschung), kdbnnen die Liicken zwischen den Intervallen wieder geschlossen werden.
[0037] Firjedes empfangene Datenpaket werden die bereits bestehenden Intervalle gepriift, gegebenenfalls Inter-
vallgrenzen aktualisiert und Intervalle vereinigt oder neue Intervalle erzeugt.

[0038] ZweckmaRigerweise wird festgestellt, dal alle zu empfangenden Datenpakete empfangen wurden, wenn die
Liste nur ein Intervall aufweist, dessen Intervallgrenzen die Startnummer und die Endnummer der zu empfangenden
Datenpakete sind. In diesem Fall kann eine Datei aus den empfangenen Datenpaketen vollstdndig zusammengesetzt
werden.

[0039] Das erfindungsgemale Verfahren spart Speicherplatz, da keine Liste gespeichert werden muf3, in der alle
Datenpakete einzeln aufgefihrt werden. Erfindungsgemafn werden nur die Intervallgrenzen von zusammenhéangenden
Bereichen der Paketnummern gespeichert. Durch das Vereinigen von Intervallen kann weiterhin der Speicherplatzbe-
darf reduziert werden. Weiterhin ist das erfindungsgemaRe Verfahren sehr effizient und spart Rechenzeit in dem Emp-
fangsrechner, der dadurch fiir andere Aufgaben zur Verfligung steht. Um festzustellen, ob alle Datenpakete eingegan-
gen sind, ist es erfindungsgemaf nicht erforderlich, eine Liste mit Eintrédgen fir alle Datenpakete zu tberprifen. Das
erfindungsgemaRe Verfahren ermdglicht es, den Empfang aller Datenpakete durch ein Uberpriifen der Intervalliste zu
ermitteln. Wenn diese Liste nur ein Intervall mit den entsprechenden Intervallgrenzen aufweist, kann auf einfache
Weise festgestellt werden, dal die zu empfangende Datei vollstandig ist.

[0040] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich besonders zur Verwaltung der Datenpakete von sehr grofl3en
Dateien, die fiir die Ubertragung in einige Tausend oder Zehntausend Datenpakete aufgeteilt werden. Weiterhin ist
das erfindungsgemaRe Verfahren besonders fiir Ubertragungskanale geeignet, in denen Ubertragungsfehler block-
weise auftreten und bevorzugt aufeinanderfolgende Datenpakete gestort werden. In diesem Fall entsteht nur eine
geringe Anzahl von Intervallen und das Verfahren arbeitet besonders effektiv.

[0041] In dem erfindungsgeméafien Datenkommunikationssystem kann das Verfahren zum Verwalten von zu emp-
fangenden Datenpaketen beispielsweise in einer Empfangsvorrichtung der Peripherieeinheit ausgefihrt werden. Das
Verfahren kann vorteilhafterweise zum Empfang von Versandpaketen oder von Dateien eingesetzt werden. Im Fall
von Paketverlusten kénnen die bereits empfangenen Datenpakete bis zu einer erfolgreichen wiederholten Ubertragung
des Versandpakets oder der Datei gespeichert werden. Es ist zweckmaRig die Intervalliste bis zur erfolgreichen Uber-
tragung aller Datenpakete zu speichern. Fehlende Datenpakete eines friiheren Ubertragungsversuchs kénnen einfach
anhand der Intervalliste ermittelt und mit den entsprechenden Datenpaketen der wiederholten Ubertragung ergénzt
werden. Auf diese Weise ist es moglich, trotz relativ hoher Paketverlustraten, auch grof3e Dateien vollstandig zu Uiber-
tragen.

[0042] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Liste der Intervalle nach den Intervall-
grenzen sortiert. Die Liste der Intervalle kann beispielsweise aufsteigend oder abfallend mit den Paketnummern ge-
ordnet sein. Durch das Sortieren der Liste ist es nach der Aktualisierung einer Intervallgrenze nur erforderlich zu prifen,
ob das aktualisierte Intervall mit einem unmittelbar benachbarten Intervall der sortierten Liste einen zusammenhéan-
genden Bereich bildet. ZweckmaRigerweise wird die veranderte Intervallgrenze des aktualisierten Intervalls mit der
entsprechenden Intervallgrenze eines benachbarten Intervalls der sortierten Liste verglichen. Auf diese Weise ist es
besonders einfach mdglich festzustellen, ob ein Intervall mit einem anderen Intervall einen zusammenhangenden Be-
reich bildet.

[0043] Es ist besonders zweckmafig die Liste der Intervalle mittels einer bindren Suche zu durchsuchen, um zu
prufen, ob die Pakethummer des empfangenen Datenpakets den Bereich eines bereits bestehenden Intervalls zusam-
menhéangend erweitert. Eine bindre Suche ist besonders effizient durchzufiihren und kann mit einer minimalen Anzahl
von Operationen ausgefiihrt werden. Auf diese Weise kann der Rechenaufwand bei der Verwaltung von sehr groRen
Intervallisten weiter reduziert werden.

[0044] Es ist besonders vorteilhaft, wenn vom Sender der Datenpakete ein Informationspaket gesendet wird, das
die Startnummer und die Endnummer der zu empfangenden Datenpakete angibt. Dieses Informationspaket kann auch
mehrfach gesendet werden, um sicherzustellen, daR das Informationspaket auf der Ubertragungsstrecke nicht verlo-
rengeht. Die Startnummer und die Endnummer der zu empfangenden Datenpakete kann aber auch auf andere Weise
ermittelt werden.
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[0045] Das erfindungsgemale Verwaltungsverfahren kann auch zur Verwaltung einer Vielzahl von zu empfangenden
Dateien mit fortlaufenden Dateinummern herangezogen werden. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn eine sehr groRe
Zahl von Dateien vom Empfénger empfangen und verwaltet werden muR. In dem oben beschriebenen Verfahren wer-
den dazu lediglich die Paketnummern durch Dateinummern ersetzt.

[0046] Eine Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwaltung von zu empfangenden Datenpaketen mit einer fortlau-
fenden Paketnummer beginnend mit einer Startnummer bis zu einer Endnummer weist Listenverwaltungsmittel zum
Verwalten einer Liste von Intervallen, Empfangsmittel zum Empfang von Datenpaketen und Prifmittel auf. Die Pruf-
mittel prufen, ob die Paketnummer eines empfangenen Datenpakets den Bereich eines bestehenden Intervalls zu-
sammenhangend erweitert, wobei die Listenverwaltungsmittel fiir diesen Fall die entsprechende Intervallgrenze des
Intervalls aktualisieren und prifen, ob das aktualisierte Intervall mit einem anderen Intervall einen zusammenhangen-
den Bereich bildet. In diesem Fall werden die beiden Intervalle zu einem gemeinsamen Intervall vereinigt. Fur den Fall,
daR keine Intervallgrenze aktualisiert wurde, erzeugen die Listenverwaltungsmittel ein neues Intervall mit der Paket-
nummer des empfangenen Datenpakets als Intervallgrenzen.

[0047] ZweckmaRigerweise sortieren die Listenverwaltungsmittel die Liste der Intervalle nach den Intervallgrenzen.
Die Prifmittel kdnnen die Liste der Intervalle mittels einer bindren Suche durchsuchen.

[0048] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn Entscheidungsmittel vorgesehen sind, die feststellen, dal} alle zusammen-
gehdrenden Datenpakete empfangen wurden, wenn die Liste nur ein Intervall aufweist, dessen eine Intervallgrenze
mit der Startnummer und deren andere Intervallgrenze mit der Endnummer der zu empfangenen Datenpakete lber-
einstimmen.

[0049] In dem Sender des erfindungsgemafRen Datenkommunikationssystems ist es erforderlich eine Vielzahl von
zu sendenden Dateien zu verwalten, die alle von der Zentraleinheit an eine oder mehrere Peripherieeinheiten zu iber-
tragen sind. Diese Dateien kdnnen beispielsweise jeweils ein oder mehrere Versandpakete der Zentraldatenbank au-
rweisen, die zur Replikation der Zentraldatenbank tber die Datenkommunikationsverbindung Ubertragen werden sol-
len.

[0050] Ein Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien, die durch eine Liste der zu senden-
den Dateien angegeben wird, legt fiir jede zu sendende Datei in der Sendeliste einen Eintrag in einem binaren Baum
an. Das Versenden der Dateien erfolgt durch eine Sendewarteschlange. In dem Eintrag in dem bindren Baum kénnen
Informationen Uber die zu sendende Datei gespeichert werden. Beispielsweise kann in dem Eintrag der Dateiname,
die DatengréfRe und/oder ein Verweis auf die Datei selbst gespeichert werden. Gemafl dem erfindungsgemafien Ver-
fahren wird nach Empfang einer neuen Sendeliste ein zweiter bindrer Baum angelegt. Der zweite Baum wird mit dem
aktuellen Sendebaum verglichen und es werden diejenigen Dateien ermittelt, die in der urspriinglichen Sendeliste
aufgefiihrt waren und in der neuen Sendeliste fehlen. Dies kann insbesondere durch einen Vergleich der Knoten der
beiden binaren Baume erfolgen. Durch den Vergleich von bindren Badumen ist es mdglich, Unterschiede in den korre-
spondierenden Listen mit einer minimalen Anzahl von Operationen zu ermitteln.

[0051] Erfindungsgemal werden die Eintrage der fehlenden Dateien aus der Sendewarteschlange entfernt. Da diese
Dateien in der neuen Sendeliste nicht mehr aufgeflihrt sind, ist es nicht weiter erforderlich diese an die Peripherieeinheit
zu ubertragen.

[0052] Der zweite Baum wird fortan als aktueller Sendebaum verwendet. Bei Empfang einer erneuten Sendeliste
kann das Verfahren mit diesem Baum fortgesetzt werden.

[0053] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht es, sehr effizient auf eine Veranderung einer sehr grof3en Liste
von zu sendenden Dateien zu reagieren, indem die Anderung der Sendeliste ermittelt und die entsprechenden Dateien
aus der Sendewarteschlange entfernt werden. Das Verfahren kann vorzugsweise von einem elektronischen Rechner
ausgefiihrt werden.

[0054] In einem weiteren Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien wird fiir jede zu sen-
dende Datei der Sendeliste ein Sendeeintrag angelegt, in dem Informationen ber die zu sendende Datei gespeichert
werden. Die Sendeeintrage werden in Form eines bindren Baums, dessen Knoten jeweils einen Sendeeintrag aufwei-
sen, gespeichert. Sendeeintrage werden aus dem Baum ausgewahlt, die zugeordnete Datei gesendet und der Sen-
deeintrag aus dem Sendebaum entfernt.

[0055] Nach dem Einlesen einer neuen Sendeliste wird eine Datei aus der Sendeliste ausgewabhlt. Der Eintrag der
ausgewabhlten Datei in dem aktuellen Sendebaum wird ermittelt. Falls der entsprechende Sendeeintrag gefunden wur-
de, wird der Sendeeintrag aus dem aktuellen Sendebaum entfernt.

[0056] Fir die ausgewahlte Datei wird in einem zweiten bindren Baum ein neuer Sendeeintrag in dem ebenfalls
Informationen Uber die zu sendende Datei gespeichert werden, angelegt. Durch das Anlegen des neuen Sendeeintrags
in dem zweiten Baum wird beriicksichtigt, dal} die entsprechende Datei in der neuen Sendeliste aufgefiihrt ist.
[0057] Das Verfahren wird mit dem Auswahlen einer bisher noch nicht ausgewahlten Datei aus der Sendeliste so
lange fortgesetzt, bis alle Dateien aus der Sendeliste ausgewahlt wurden. Nach dem Abarbeiten der Sendeliste wurden
alle Eintrage fiir in der Sendeliste aufgeflihrte Dateien aus dem Sendebaum entfernt und neue Sendeeintrage in dem
zweiten bindren Baum angelegt.
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[0058] Durch die verbliebenen Eintrage im Sendebaum kdnnen diejenigen Dateien einfach identifiziert werden, die
in der urspringlichen Sendeliste aufgefiihrt waren, jedoch in der neuen Sendeliste fehlen. Diese Dateien kdnnen nun
beispielsweise aus einer Sendewarteschlange entfernt und/oder geléscht werden. Die verbleibenden Eintrage des
Sendebaums kénnen nun geldscht werden. Weiterhin kann auch der aktuelle Sendebaum vollsténdig entfernt werden.
Das Verfahren kann bei Empfang einer neuen Sendeliste mit dem zweiten Baum als aktueller Sendebaum fortgesetzt
werden.

[0059] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die bindren Bdume als balancierte Bi-
narbdume aufgebaut. Durch das Anlegen des Sendebaums und/oder des zweiten Baums als balancierter Bindrbaum
wird verhindert, da® der oder die Baume entarten. Ein entarteter Baum, der beispielsweise Gberwiegend die Form
einer Liste aufweist, verliert seine vorteilhaften Eigenschaften, wie beispielsweise die Méglichkeit einer optimalen Su-
che nach einem Element oder Knoten des Baums. ZweckmaRigerweise erfolgt in dem Sendebaum und/oder dem
zweiten Baum eine bindre Suche nach einem Eintrag. Durch eine bindre Suche in einem Baum kdnnen Eintrage bzw.
Knoten in den Baum mit einer besonders geringen Anzahl von Suchoperationen durchgefiihrt werden. In jedem Knoten
des Baums wird der zu suchende Eintrag mit den in dem Knoten abgespeicherten Eintrag verglichen. Abhangig von
dem Ergebnis dieser Vergleichsoperation wird die Suche in dem entsprechenden Zweig bzw. Teilbaum fortgesetzt.
Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn der Baum gleichmaRig aufgebaut, d.h. balanciert ist.

[0060] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, da eine neue Sendeliste eingelesen wird,
wenn eine Nachricht empfangen wird, die angibt, dal3 eine veranderte Sendeliste vorliegt. Durch das Eintreffen der
Nachricht wird dem Verfahren signalisiert, daR Anderungen in der Sendeliste vorgenommen wurden. Das erfindungs-
gemale Verfahren ermittelt nach dem Einlesen der neuen Sendeliste diejenigen Dateien, die in der urspriinglichen
Sendeliste angegeben waren und in der neuen Sendeliste fehlen. Diese Dateien kénnen dann aus einer Sendewar-
teschlange entfernt oder in einer anderen Weise vor dem Versenden an die Peripherieeinheit bewahrt werden. Neu in
der Sendeliste aufgefiihrte Dateien kdnnen durch das erfindungsgemafe Verfahren automatisch in einer Sendewar-
teschlange eingereiht oder in sonstiger Weise zum Versenden vorbereitet und/oder bereitgehalten werden. Zweckma-
Rigerweise wird das Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien von einem elektronischen
Rechner oder Mikrocomputer ausgefiihrt.

[0061] Indiesem Fall kann die Nachricht von dem Betriebssystem des elektronischen Rechners abgesendet werden,
wenn beispielsweise eine Anderung in einem Teil des Dateisystems des Rechners auftritt. Dies kann z.B. dann erfolgen,
wenn neue Dateien in einem Sendeverzeichnis abgespeichert werden. Nach Empfang der Nachricht und dem Einlesen
der Sendeliste kann das erfindungsgeméRe Verfahren auf die Anderungen in dem Dateisystem reagieren, ohne daR
dieses standig von dem Verfahren selbst Giberwacht werden muf3.

[0062] Das Entfernen des Sendeeintrags aus dem Sendebaum und das Anlegen eines neuen Sendeeintrags in dem
zweiten Baum kann vorteilhafterweise durch das Verandern von Verweisen auf die Knoten der Baume erfolgen. Da
Baumstrukturen in einem Speicherbereich eines elektronischen Rechners in der Regel durch das Speichern von Ver-
weisen auf Vorgangerknoten und/oder Nachfolgeknoten realisiert werden, ist es besonders einfach und zweckmaRig
einen Eintrag bzw. Knoten aus einem Baum zu entfernen und in einem anderen Baum neu anzulegen, indem die
entsprechenden Verweise oder Zeiger (Pointer) verandert werden.

[0063] ZweckmaRigerweise erfolgt das Versenden der Dateien durch eine Sendewarteschlange. Die Sendewarte-
schlange kann durch das Speichern von Verweisen auf die Knoten der nachfolgend zu versendenden Dateien direkt
in den Sendeeintrédgen des Sendebaums gebildet werden. Zuséatzlich zu den Verweisen, die die Struktur des Baums
festlegen, ist es mdglich, weitere Verweise in dem entsprechenden Speicherbereich des elektronischen Rechners zu
speichern, durch die die Reihenfolge festgelegt wird, in der die zu sendenden Dateien Ubertragen werden sollen. Durch
Speichern dieser Verweise in den Baumknoten ist es sehr einfach und zweckmaRig eine Sendewarteschlange, insbe-
sondere ein FiFo, zu realisieren. Dies ist besonders vorteilhaft, da beim Entfernen eines Eintrags bzw. Knotens aus
dem Sendebaum zugleich auch die Sendewarteschlange entsprechend angepafit werden kann. Das Léschen der
Sendeeintrage fir Dateien, die in der urspriinglichen Sendeliste angegeben waren und in der neuen Sendeliste fehlen,
kann zweckmaRigerweise durch das Verandern der Verweise auf Knoten erfolgen.

[0064] Durch das erfindungsgemafe Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien kann eine
sehrgrof’e Anzahl von Dateien verwaltet werden. Da firr jede zu sendende Datei ein Sendeeintrag in einer Baumstruktur
angelegt wird, kdnnen Anderungen in Sendelisten sehr effizient ermittelt und auf neue bzw. fehlende Dateien in den
Sendelisten mit minimalem Rechenaufwand reagiert werden. Die zu sendenden Dateien kdnnen so lange durch die
Baumstruktur effizient verwaltet werden, bis sie von einer Sendevorrichtung an den entsprechenden Empfanger ab-
gesendet wurden. Nach dem Absenden der Dateien kdnnen diese aus den Datenstrukturen des erfindungsgemafen
Verfahrens entfernt werden. Durch die baumférmige Datenstruktur des erfindungsgemaen Verfahrens kénnen effizi-
ente Suchverfahren zum Ermitteln von Eintragen in dem Baum herangezogen werden. Weiterhin ist es mdglich, eine
Sendewarteschlange zum Verwalten der Reihenfolge der abzusendenden Dateien durch das Speichern von Verweisen
auf Knoten der nachfolgend zu versendenden Dateien vorzusehen, wodurch sehr kompakte Datenstrukturen geschaf-
fen werden kdnnen, die Speicherplatz und Rechenzeiten einsparen.
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[0065] Eine Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien weist Emp-
fangsmittel zum Einlesen der Sendeliste und Bindrbaumverwaltungsmittel zum Anlegen und Verwalten von binaren
Baumen auf. Die Knoten des bindren Baums weisen jeweils einen Sendeeintrag fir eine zu sendende Datei auf, in
dem Informationen (iber die zu sendende Datei gespeichert sind. Sendemittel wahlen einen Sendeeintrag aus einem
Sendebaum aus, senden die zugeordnete Datei an den entsprechenden Empfanger und entfernen den Sendeeintrag
aus dem Sendebaum.

[0066] Nach Empfang einer neuen Sendeliste wahlen die Bindrbaumverwaltungsmittel eine Datei aus der neuen
Sendeliste aus, suchen den entsprechenden Sendeeintrag der ausgewahlten Datei in dem aktuellen Sendebaum und
entfernen den gefundenen Sendeeintrag fir die ausgewahlte Datei, falls dieser gefunden wurde. Die Binarbaumver-
waltungsmittel legen einen neuen Sendeeintrag fiir die ausgewahlte Datei in einem zweiten bindren Baum an.
[0067] Nachdem alle Dateien der neuen Sendeliste ausgewahlt und verarbeitet wurden, ermitteln die Binarbaum-
verwaltungsmittel die verbliebenen Sendeeintrage des Sendebaums. Diese verbliebenen Sendeeintrage kennzeich-
nen diejenigen Dateien, die in der urspriinglichen Sendeliste vorgesehen waren, in der neue Sendeliste aber nicht
mehr angegeben sind. Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann die zugeordneten Dateien der verbliebenen Sende-
eintrage I6schen und/oder das Absenden dieser Dateien durch die Sendemittel verhindern bzw. unterbrechen.
[0068] Nach der Auswertung und Verarbeitung der verbliebenen Sendeeintrage konnen diese in dem Sendebaum
geldscht und der zweite Baum fortan als aktueller Sendebaum verwendet werden. Nach dem Empfang einer weiteren
Sendeliste kdnnen die Bindrbaumverwaltungsmittel die erfindungsgemafRe Auswertung der neuen Sendeliste anhand
dieses neuen Sendebaums durchfiihren.

[0069] Weitere Besonderheiten und Vorziige des erfindungsgemaflen Datenkommunikationssystems kdnnen den
Figuren schematisch und der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele entnommen werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Datenkommunikationssystems;

Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung des Verfahrens zum Ubertragen von relationalen Datenbanken;

Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung von Versandpaketen und Dateien;

Fig. 4 eine Darstellung zur Erlduterung des Verfahrens zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen;

Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel einer Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten von zu empfangenden Daten-
paketen; und

Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel einer Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sen-
denden Dateien.

[0070] Die Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Datenkommunikationssystems. In einer
Zentraleinheit 1 ist eine Zentraldatenbank 2 vorgesehen. In der Zentraldatenbank 2 wird eine relationale Datenbank
mit einer Vielzahl von Tabellen, die jeweils einen oder mehrere Datensatze umfassen, gespeichert.

[0071] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um eine Produktdatenbank, in der Informationen ber
zu verkaufende Artikel, wie z.B. Kraftfahrzeuge, gespeichert sind. In den Tabellen der relationalen Datenbank sind
dazu die Daten der einzelnen Fahrzeuge abgelegt. Bei den Fahrzeugen kann es sich um Neuwagen, gebrauchte
Fahrzeuge, Fahrzeugteile und/oder Unfallfahrzeuge handein.

[0072] Zur Konfiguration und zur Verwaltung der Zentraldatenbank 2 ist weiterhin eine Arbeitsplatzstation 4 vorge-
sehen. Uber diese Arbeitsplatzstation 4, beispielsweise ein entsprechend ausgestatteter Personal Computer, kann ein
Datenbankverwalter zentral die Datensétze der relationalen Datenbank verwalten und pflegen. Der Datenbankverwal-
ter kann neue Datensatze, die neue Artikel betreffen, hinzufligen, Korrekturen an bereits bestehenden Datensatzen
vornehmen und diese beispielsweise nach einem erfolgreichen Verkauf eines Fahrzeugs aus der Datenbank entfernen.
[0073] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind weitere Arbeitsplatzstationen 6 vorgesehen, die beispielsweise
Uber ein LAN-, eine TCP/IP-, eine ISDN- und/oder eine Modemverbindung mit einer 10-Vorrichtung 3 verbunden sind.
Uber die Arbeitsplatzstationen 6 kdnnen die Anbieter der zu verkaufenden Artikel neue Datensétze in die Zentralda-
tenbank 2 eingeben. Durch die flexible Anbindung der Arbeitsplatzstationen 6 kann dies beispielsweise Uber das In-
ternet oder eine Modemverbindung direkt von den Ortlichkeiten der Anbieter der Waren aus erfolgen. Die Anbieter
kénnen die entsprechenden Daten zu ihren Artikeln Uber grofe Entfernungen zu der Zentraleinheit 1 Gbermitteln. Diese
Daten kénnen beispielsweise die Beschreibung eines Unfallfahrzeugs mit Fahrzeugtyp, Baujahr, Kilometerleistung
und einem Bericht Uiber die Schaden an dem Fahrzeug umfassen. Weiterhin ist es mdglich, digitalisierte Fotos oder
Filme Uber den zu verduRernden Artikel an die Zentraldatenbank 2 zu tbertragen. Diese Fotos kdnnen beispielsweise
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die beschadigten Teile eines Unfallfahrzeugs darstellen. In einer weiteren mdglichen Anwendung kénnen auch digita-
lisierte Fotos und Filme von Immobilien in der Zentraldatenbank 2 abgelegt werden.

[0074] Insbesondere durch das Speichern von digitalisierten Fotos und/oder Filmen in der Zentraldatenbank 2 kén-
nen sehr groe Datenmengen entstehen, die von einer Datenkommunikationseinrichtung 10 zu einer Peripherieeinheit
7 Ubertragen werden mussen.

Zur Ubertragung der Daten von der Zentraldatenbank 2 zu einer Peripheriedatenbank 9 ist deshalb eine hohe Daten-
{ibertragungsrate notwendig. Da die Ubertragung der Daten zur Replikation der Zentraldatenbank 2 ausschlieRlich
von der Zentraleinheit 1 zur Peripherieeinheit 7 erfolgt, knnen unidirektionale Datenkommunikationseinrichtungen 10
mit hoher Bandbreite wie Satelliten- oder TV-Kabellbertragungseinrichtungen 5, 8 eingesetzt werden. Die Daten der
Zentraldatenbank 2 werden beispielsweise von einer Satellitensendeanlage 5 zu einem Satelliten 11 (Transponder),
und von diesem zu einer Satellitenempfangsanlage 8 ibertragen. In der Peripherieeinheit 7 werden die empfangenen
Datensétze in die Tabellen der Peripheriedatenbank 9 eingefiigt bzw. Veranderte Datensatze ersetzt. Insbesondere
durch Verwendung eines Satellitentibertragungssystems ist es méglich die Daten der Zentraldatenbank 2 gleichzeitig
an mehrere Peripherieeinheiten 7 bzw. deren Peripheriedatenbanken 9 zu ibertragen, d.h. einen Broadcast der Daten
auszufihren.

[0075] Jede Peripherieeinheit 7 empfangt die ausgesendeten Datensatze und repliziert die Zentraldatenbank 2 un-
abhangig von den anderen Peripherieeinheiten 7. Im Falle von Ubertragungsfehlern kann der Empfang von Datensét-
zen einzelner Peripherieeinheiten 7 gestort sein, so dal’ einzelne Peripheriedatenbanken 9 keine vollstandige Kopie
der Zentraldatenbank 2 besitzen und die Peripheriedatenbanken 9 voneinander abweichen kénnen. Durch das erfin-
dungsgemalfie Verfahren ist jedoch sichergestellt, dal jede Peripheriedatenbank 9 eine konsistente Teilkopie der Zen-
traldatenbank 2 aufweist und ein vollstandiger Zugriff auf alle Datenséatze der korrekt empfangenen Eintrage mdglich ist.
[0076] Die Benutzer des Systems kdnnen auf die Datensatze der Peripheriedatenbank 9 iber Arbeitsplatzstationen
12 zugreifen. Da jeder Benutzer auf eine lokale Kopie der zentralen Datenbank zugreift, ist eine Verarbeitung der Daten
in den Peripheriedatenbanken 9 ohne Wartezeiten fiir die Ubertragung der Daten méglich. Dies ist insbesondere von
Vorteil, wenn ein Benutzer auf seiner Arbeitsplatzstation 12 auf groRe Datenmengen wie Multimediadaten zugreift.
[0077] Durch das erfindungsgeméafie Datenkommunikationssystem ist es mdglich, dal auch sehr grof3e Multimedia-
Datenbanken auf den Benutzerrechnern 12 ohne stérende Verzégerungen und Wartezeiten zur Verfligung stehen. Ein
Benutzer kann beispielsweise auf dem Bildschirm seiner Arbeitsplatzstation 12 in schneller Abfolge digitale Fotos oder
Filme betrachten. Weiterhin ist es mdglich, daf} sehr viele Benutzer auf die Daten zugreifen, ohne dal} es zu gegen-
seitigen Beeintréchtigungen kommt. Durch die laufende Ubertragung der Daten von der Zentraleinheit 1 zu den Peri-
pherieeinheiten 7 kdnnen die Datensatze der Datenbanken 9 standig aktualisiert werden. Dies ermdglicht es, eine
laufende Anpassung der Datensatze der Peripheriedatenbanken 9 vorzunehmen und somit haufig wechselnde Artikel
zu vertreiben.

[0078] IndeminFig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist weiterhin ein ISDN-Rlickkanal 13 von der Peripherieeinheit
7 zu der Zentraleinheit 1 dargestellt. Es sei darauf hingewiesen, daf} dieser Riickkanal 13 nicht fir das erfindungsge-
maRe Verfahren zum Ubertragen der Daten der Zentraldatenbank 2 notwendig ist. Uber den Riickkanal 13 kénnen
beispielsweise Kaufangebote von der Arbeitssplatzstation 12 des Benutzers zur Zentraleinheit 1 oder den Arbeits-
platzstationen 6 des Anbieters Ubertragen werden. Dabei ist es nicht erforderlich, daf’ der Riickkanal 13 standig be-
steht. Ein Benutzer kann Uber einen langeren Zeitraum auf seiner Arbeitsplatzstation 12 Zugriffe auf Eintrdge der
Peripheriedatenbank 9 vornehmen. Nachdem er einen interessanten Eintrag in der Peripheriedatenbank 9 gefunden
hat und den entsprechenden Artikel erwerben mdéchte, kann er ein Angebot fiir den Ankauf des Artikels Uber den
Riickkanal 13 absenden. Selbstverstandlich kann der Riickkanal 13 auch iiber andere Ubertragungseinrichtungen,
wie beispielsweise das Internet, erfolgen.

[0079] Die Fig. 2 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung des erfindungsgemafen Verfahrens zum Ubertragen von
relationalen Datenbanken. Die dargestellte relationale Datenbank zur Speicherung der Daten von Unfallfahrzeugen
umfafit die Datenbanktabellen 20 bis 25.

[0080] In der Fahrzeugtabelle 20 (Tabellen-ID 1) sind die Hauptdatenséatze der Fahrzeuge gespeichert. Uber einen
Primarschllssel 26 kann ein Eintrag fir ein Fahrzeug identifiziert werden. In der Fahrzeugtabelle 20 weist ein Datensatz
fur ein Fahrzeug den Primarschliissel 26, eine Auftragsnummer, einen Schlissel fir den Fahrzeugtyp, das Baujahr
des Fahrzeugs und dessen Kilometerleistung auf.

[0081] Uber den Fahrzeugtypschliissel kann in der Fahrzeugtyptabelle 22 (Tabellen-ID lIl) der Typ des Fahrzeugs
und ein Herstellerschlissel ermittelt werden. Der in der Fahrzeugtyptabelle 22 gespeicherte Herstellerschlissel ver-
weist auf den entsprechenden Datensatz des Herstellers in der Herstellertabelle 23 (Tabellen-ID V).

[0082] In einer Fahrzeugausstattungstabelle 21 (Tabellen-ID I1) sind fiir die Fahrzeuge ein Datensatz fiir jedes Aus-
stattungsmerkmal des Fahrzeugs gespeichert. Der Zugriff auf die Datensatze der Fahrzeugausstattungstabelle erfolgt
Uber den Primérschlissel des Fahrzeugeintrags. In der zweiten Spalte der Fahrzeugausstattungstabelle ist flr jeden
Datensatz ein Ausstattungsschlissel abgelegt, der auf die entsprechenden Datensétze einer allgemeinen Ausstat-
tungstabelle 25 (Tabellen-ID V) verweist. Da jedes Fahrzeug eine Vielzahl von Ausstattungsmerkmalen aufweisen
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kann, sind in der Fahrzeugausstattungstabelle 25 mehrere Datensatze fir ein Fahrzeug vorgesehen.

[0083] Ineiner Schadenstabelle 24 (Tabellen-ID VI) ist fir jedes Fahrzeug ein Datensatz mit einem Schadensbericht
vorgesehen. In dem Schadensbericht kdnnen die Schaden an einem Unfallfahrzeug genauer beschrieben werden.
[0084] Dasin Fig. 2 gezeigte Beispiel dient ausschlieRlich der Erlduterung des erfindungsgemafen Verfahrens zum
Ubertragen von Datenbanken. Selbstverstandlich ist es mdglich eine andere Anordnung von Tabellen mit unterschied-
lichen Datensatzen zum Speichern der Informationen fiir einen Eintrag in der Datenbank vorzusehen.

[0085] Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren werden flr einen ausgewahlten Eintrag alle Datenséatze der Ta-
bellen 20 bis 25 anhand der Datensatzschllssel ermittelt und in einem Versandpaket 30 zusammengestellt. In dem
gezeigten Beispiel werden somit alle fett umrandeten Datensatze fir den durch den Primarschlissel "5" ausgewahlten
Eintrag ermittelt. In dem Versandpaket werden alle diese Datenséatze in einer bestimmten, vorgegebenen Reihenfolge
abgespeichert. Ein méglicher Aufbau eines Versandpaketes 30 wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert.

[0086] Da alle zusammengehorenden Daten flr einen ausgewahlten Eintrag in einem einzigen Versandpaket 30 an
die Peripheriedatenbank 9 Gibertragen werden, kann dort eine vollstadndige Rekonstruktion des Eintrags durch Einfligen
der Datenséatze des Versandpakets in die Tabellen der Peripheriedatenbank 9 erfolgen. Da ein Versandpaket entweder
vollsténdig von der Peripherieeinheit 7 empfangen wird, oder aufgrund von Ubertragungsfehlern verlorengeht, umfaRt
die Peripheriedatenbank 9 immer einen vollstdndigen Satz aller Datensatze der erfolgreich Ubertragenen Eintrage.
Dies ermdglicht einen vollstandigen Zugriff des Arbeitsplatzrechners 12 auf die Datensatze von korrekt empfangenen
Eintragen, d.h. die Peripheriedatenbank befindet sich immer in einem konsistenten Zustand. Im Gegensatz dazu kén-
nen bei herkdmmlichen Ubertragungsverfahren inkonsistente Datenbankzusténde auftreten, wenn beispielsweise die
Tabellen der relationalen Datenbank einzeln tbertragen werden.

[0087] Um im Falle von Ubertragungsfehlern alle neuen Eintrage in der Zentraldatenbank 2 an die Peripheriedaten-
bank 9 sicher zu Ubertragen, ist es vorteilhaft die Versandpakete der Eintrdge mehrfach zu senden. Im Falle von
Ubertragungsstérungen beim ersten Senden kénnen die Peripheriedatenbanken 9 die Datensétze von gestorten Ver-
sandpaketen eventuell bei der Wiederholung der Datenlibertragung empfangen. Auch in diesem Fall ist es erfindungs-
gemal vorgesehen, daB alle Datensatze eines Eintrags in einem Versandpaket gemeinsam Ubertragen und gemein-
sam in die Tabellen der Peripheriedatenbank 9 eingefligt werden, um die Konsistenz der Peripheriedatenbank 9 si-
cherzustellen.

[0088] Die Fig. 3 zeigt ein Beispiel fiir ein Dateiformat zur Ubertragung von Versandpaketen von der Zentraleinheit
1 zur Peripherieeinheit 7. Die Dateien sind so aufgebaut, dall sie immer komplette Datenstrukturen von Versandpaketen
und nicht nur einzelne Datensétze enthalten. Damit soll gewahrleistet werden, daf’ logisch zusammenhangende Daten
auch immer zusammen Ubertragen werden.

[0089] Indem inFig. 3 gezeigten Beispiel besteht eine Datei 31 aus einer Abfolge von Versandpaketen 30, die durch
eine Versandpaketidentifikationsnummer 34 gekennzeichnet sind. Ein Versandpaket 30 weist weiterhin einen Primar-
schlussel 26 und eine Abfolge von Tabellen auf. Jede Tabelle wird durch eine Tabellenidentifikationsnummer 33 ge-
kennzeichnet und besteht aus einer Abfolge von Datensatzen 32. Jeder Datensatz 32 weist weiterhin einen Schliissel
zum Zugriff auf den Datensatz auf.

[0090] Ein Datum ist definiert durch eine Feldidentifizierung 36 (Feld-ID) und einen Wert (schattiert), wobei der Wert
einen vorgegebenen Datentyp einnehmen kann. Da Anzahl und Reihenfolge der Felder in der Zentraldatenbank 2 und
der Peripheriedatenbank 9 nicht identisch sein missen, kénnen die lUbertragenen Felder auch Feldidentifizierungen
36 enthalten, anhand derer die Felder eindeutig identifiziert werden kénnen. Die Peripherieeinheit 7 kann so die emp-
fangenen Werte den entsprechenden Feldern der Peripheriedatenbank 9 zuordnen.

[0091] Die Identifikation eines Versandpakets durch einen Primarschliissel 26 erlaubt es der Peripherieeinheit 7
festzustellen, ob es sich um eine Aktualisierungs- oder Einfligeoperation handelt. Im Falle einer Aktualisierungsope-
ration kann die Peripherieeinheit 7 die entsprechenden alten Datensatze 16schen und durch neue ersetzen. Die Zu-
ordnung der ldentifikationsnummern zu Versandpaketen, Tabellen und Feldern sind vorgegeben und missen nicht
Ubertragen werden.

[0092] Um die zu Gbertragende Datenmenge mdglichst gering zu halten, ist es vorgesehen alle Identifikationen,
Datentypinformationen und Datenwerte bindr zu Ubertragen. Hierzu kann das folgende Binardatenformat verwendet
werden. Alle Daten werden in Form von Paaren, bestehend aus Datentyp und den eigentlichen Nutzdaten, gespeichert.

Datentyp Nutzdaten

Integer 4 Bytes (entspricht einem 32-Bit Integer)
Datensatz 4 Bytes fir einen 32-Bit Primarschlissel
Versandpaket | 4 Bytes fir eine 32-Bit Entity ID

ID 4 Bytes fiir einen 32-Bit Primarschlissel
Tabelle 2 Bytes fiir eine 16-Bit Tabellen-1D
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(fortgesetzt)
Datentyp Nutzdaten
Feld 2 Bytes fiir eine 16-Bit Feld-ID
String 2 Bytes fiir eine 16-Bit Langenangabe(n) + n Bytes Zeichenkette
Datum 8 Bytes fur einen 64-Bit Real
Bool 2 Bytes fiir einen 16-Bit boolschen Wert
Long Beliebig viele Datenblécke bestehend aus einer 2-Byte Langenangabe und entsprechend vielen
Bytes Daten. Das ende der Datenblécke wird durch die Ldngenangabe 0 markiert.

[0093] Ein Versandpaket beginnt mit einem Wert vom Typ Versandpaket, gefolgt von einem Typ ID. Die Nutzdaten
des Versandpakets bestimmen den Typ des Versandpakets. Die ID enthalt den Primarschliissel der Mastertabelle flr
dieses Versandpaket. Darauf folgen beliebig viele Tabellen und eine Ende-Markierung.

[0094] Eine Tabelle ist nur innerhalb eines Versandpakets zuldssig und besteht aus einem Wert vom Typ Tabelle,
der die Tabelle Uber ihre TabeUenidentifikationsnummer identifiziert, beliebig vielen Datensatzen und eine Ende-Mar-
kierung (in Fig. 3 nicht gezeigt).

[0095] Ein Datensatzist nurinnerhalb einer Tabelle zuldssig und besteht aus einem Wert vom Typ Datensatz, beliebig
vielen Daten und einer Ende-Markierung. Jeder Datensatz weist einen Schliissel auf, der gegebenenfalls auch dem
Primérschlissel des Eintrags entsprechen kann.

[0096] Ein Datum ist nur innerhalb eines Datensatzes zulassig und besteht aus einem Wert vom Typ Feld, der die
Feld-ID enthalt und einem Wert beliebigen Typs, der die eigentlichen Nutzdaten enthailt.

[0097] Um die zu Gbertragende Datenmenge weiter zu reduzieren, kdnnen Datenkompressionsverfahren eingesetzt
werden. Die Zentraleinheit 1 Gbergibt die Daten dazu an eine Datenkompressionsvorrichtung 35, die die zu sendenden
Dateien erzeugt. Der Datenkompressionsalgorithmus codiert sich wiederholende Bytefolgen mit bis zu 16 Bit Code-
wortern. Wahrend der Generierung dieser Codeworter kann eine Datenverschliisselung angewendet werden, so daf
Komprimierung und Verschllisselung gemeinsam ausgefiihrt werden.

[0098] Die fir die Datenbankreplikation notwendigen Dateien kdnnen beispielsweise iber das UDP-Protokoll von
der Zentraleinheit 1 zur Peripherieeinheit 7 ibertragen werden. Dieses Protokoll gewéahrleistet die Ubertragung von
einzelnen Datenpaketen. Durch eine Priiffsumme wird die Datenintegritat einzelner Pakete gewahrleistet. Es gibtjedoch
keine gesicherte Ubertragung eines Paketstroms. Es kénnen also Pakete verworfen werden oder in einer anderen als
der gesendeten Reihenfolge beim Empfanger ankommen. In der Zentraleinheit 1 werden fir die zu sendenden Dateien
Sendeverzeichnisse eingerichtet, die die zu versendenden Dateien enthalten. Die Zentraleinheit 1 iberwacht diese
Verzeichnisse und verwaltet Warteschlangen fiir die zu sendenden Dateien. Jede Datei kann mehrfach gesendet wer-
den und verbleibt so lange in ihrer Warteschlange, bis sie so oft wie gewlinscht gesendet wurde. Danach gelangt sie
in eine Warteschlange der Prioritat Null, die nur dann abgearbeitet wird, wenn keine Sendeauftrage hoherer Prioritat
mehr vorhanden sind. Jede Datei bekommt eine eindeutige Dateinummer zugeordnet. Die Dateinummern werden
fortlaufend vergeben.

[0099] Zum Versenden werden einzelne Dateien in Pakete aufgeteilt, die per UDP Ubertragen werden kdnnen. Um
in der Peripherieeinheit 7 das Zusammensetzen der einzelnen Dateien aus den empfangenen Paketen zu ermdglichen,
werden diese Pakete fortlaufend numeriert. Zusatzlich zu der Paketnummer enthélt jedes Paket auch die der Datei
zugeordnete eindeutige Dateinummer. Auf diese Weise kann jedes Paket eindeutig einer Datei und einer Position
innerhalb dieser Datei zugeordnet werden.

[0100] Es sind zwei Typen von Paketen vorgesehen. Header-Pakete enthalten Informationen Uber die Datei (Da-
tei-ID, Dateiname, Grofke, Datum der letzten Anderung). Datenpakete enthalten eine Dateinummer, eine Paketnummer
und eine festgelegte Anzahl von Datenbytes. Header-Pakete werden von der Zentraleinheit 1 vor und nach den Da-
tenpaketen einer Datei versandt.

[0101] Inder Peripherieeinheit 7 mussen die ankommenden Datenpakete wieder zu Dateien zusammengesetzt wer-
den. Dabei ist zu berlicksichtigen, dak die Pakete nicht in der gesendeten Reihenfolge ankommen und dafl® Pakete
verlorengegangen sein kénnen. Da jedes Paket eine eindeutige Dateinummer und eine Paketnummer enthalt, ist eine
eindeutige Zuordnung mdglich.

[0102] Die Fig. 4 zeigt eine Darstellung zur Erlduterung eines effizienten Verfahrens zum Verwalten von zu empfan-
genden Datenpaketen. Beim Empfanger der Datenpakete stellt sich das Problem, festzustellen, wann eine Datei voll-
stdndig empfangen wurde. Dies ist dann der Fall, wenn alle Datenpakete mindestens einmal empfangen wurden.
Zusatzlich ist es erforderlich mindestens ein Header-Paket zu empfangen. Da fiir die Datenlibertragung grof3e Dateien
in eine sehr groBe Anzahl von Datenblécken zerlegt werden, ist es unginstig, eine einfache Liste anzulegen und
empfangene Datenpakete dort zu markieren. Der Test auf Vollstédndigkeit der Liste fur eine Datei aus n Paketen benétigt
n Operationen. Da dieser Test nach jedem empfangenen Paket durchzufiihren ist, sind Operationen der Komplexitat
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0(n2) notwendig.
[0103] Beobachtungen einer UDP-Paketiibertragung Uber eine Satellitenstrecke haben ergeben, dal? Paketvertau-
schungen nur selten und Paketausfalle meist in groReren Blocken vorkommen. Fur diese Bedingungen ist das erfin-
dungsgemale Verfahren zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen besonders geeignet.
[0104] Fur jede Datei wird eine Liste von Intervallen [a;, bj], i = 0 ... m - 1 geflihrt. Jedes dieser Intervalle gibt an, daf}
alle Pakete mit Paketnummern zwischen o;und b; bereits empfangen wurden. Diese Intervalle werden in einer aufstei-
genden Reihenfolge angeordnet, wobei vorausgesetzt wird, dafd b;_q<a-1 furi=1 ... m - 1 gilt. Eine Datei bestehend
aus n Paketen (mit den Pakethnummem O ... n - 1) wurde komplett empfangen, wenn gilt: m=1undao=0undbo=n-1.
[0105] Nachdem ein Paket mit der Paketnummer x empfangen wurde sind die folgenden Falle zu unterscheiden:

Fall1: m=0

m :=1und [ag,by] = [x, X] (1)

Fall2: m>0, x <a,

X 2 ag-1=ay:=x (2)

x<ag-1 = [a,, b, :=[a, 4, by4], k=m..1,
[ag,bol:=[x,x],
m:=m+1 (3)
Fall 3: m>0,3ie€ [1,m-1]mita, ; < x<a;

X< biq=x€Elaqbiq] @)

bi4t1=x=ar1= [ay, b] = [ayyq, byyqy k=i...m-1,

[ai1, bl =lajq, by,

m:=m-1 (5)
bi_1+1=x<a-1=b; ;:=x (6)
b+ 1<x=a;-1=a,;:=x (7)

b4+ 1<x<a-1=[a, bl :=la, 4, by 4], k=m ...i-1,
[a;, b= [x, x],

m:=m+1 (8)

Fall4: m > 0,x 2a,,_,
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b, 4+1=x= b, =X 9)
b.4+1< x =[a,, byl =[x x], m:=m+1 (10)
X< bm—1:> xe [am—1, bm—1] (11)

[0106] Da die Intervalle aufsteigend sortiert sind, kann die Suche in der Intervalliste mit Hilfe einer bindren Suche
erfolgen, deren Komplexitat O(log(m ist.

[0107] Das Anpassen der Intervalle geschieht wie folgt: In (1) wird das erste Paket empfangen und somit das erste
Intervall erzeugt. In (4) und (11) wurde das Paket schon einmal empfangen und es ist keine weitere Aktion nétig. (2),
(6), (7) und (9) verandern nur die Grenze eines schon vorhandenen Intervalls. In (10) wird ein neues Intervall am Ende
der Liste erzeugt. (3) und (8) erfordern das Einfligen eines neuen Intervalls in die bestehende Liste. (5) fuhrt zwei
aufeinanderfolgende Intervalle zusammen.

[0108] Inden Fallen (1), (2), (4), (6), (7), (9), (10), (11) liegt eine optimale Komplexitat O(1) vor. In (3), (5), (8) ist eine
Komplexitat O(m) erforderlich. Bei ungestértem Empfang und nicht vertauschter Paketreihenfolge tritt einmal (1) und
sonst nur (9) auf. Dabei gilt stets m <= 1, und somit entsteht eine optimale Gesamtkomplexitat O(1). Bei gestdrtem
Empfang zeigt sich, dal’ m erheblich kleiner ist als n. Trotz einer groRen Anzahl von Paketen entstehen also nur wenige
Intervalle. Die von der Komplexitat aufwendigen Falle (3), (5), (8) sind dabei eher selten, da Pakete erfahrungsgeman
immer in aufeinanderfolgenden Gruppen ausfallen oder ankommen.

[0109] In Fig. 4 ist ein Beispiel flr das erfindungsgemaRe Verfahren fir zehn Datenpakete dargestellt. In Schritt k
wurden bereits zwei zusammenhangende Bereiche von Datenpaketen empfangen. Das erste Intervall umfaft die Da-
tenpakete mit den Paketnummern 1, 2, 3 und das zweite Intervall umfallt die Datenpakete mit den Paketnummern 6, 7.
[0110] In Schrittk + 1 wurde ein neues Datenpaket mit der Paketnummer 4 empfangen und die obere Intervallgrenze
des ersten Intervalls entsprechend angepal3t.

[0111] In Schritt k + 2 wurde ein Datenpaket mit der Paketnummer 9 empfangen und ein neues Intervall erzeugt.
[0112] In Schritt k + 3 wurde nach dem Empfang des Datenpakets mit der Paketnummer 5 festgestellt, da die
Intervallgrenzen des ersten und zweiten Intervalls einen zusammenhangenden Bereich bilden. Die beiden Intervalle
kénnen somit zu einem gemeinsamen Intervall zusammengefalit werden.

[0113] In Schritt k + 4 wurde ein neues Datenpaket mit der Paketnummer 10 empfangen.

[0114] In Schritt k + 5 wurde ein neues Datenpaket mit der Paketnummer 8 empfangen und festgestellt, dal} die
beiden verbleibenden Intervalle einen zusammenhangenden Bereich angeben. Nach Vereinigung der beiden Intervalle
kann von dem erfindungsgemaRen Verfahren sehr effizient festgestellt werden, daR alle Datenpakete empfangen wur-
den, da nunmehr ein Intervall mit Intervallgrenzen, die der Startnummer und der Endnummer der zu empfangenden
Datenpakete entsprechen, vorliegt.

[0115] Die Fig. 5 zeigt eine Datenverarbeitungsvorrichtung 40 zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen
mit einer fortlaufenden Paketnummer beginnend mit einer Startnummer bis zu einer Endnummer. Die Datenverarbei-
tungsvorrichtung 40 weist Listenverwaltungsmittel 41 zum Verwalten einer Liste von Intervallen und Empfangsmittel
42 zum Empfang von Datenpaketen sowie Prufmittel 43 zum Priifen, ob die Paketnummer eines empfangenen Da-
tenpakets den Bereich eines bereits bestehenden Intervalls zusammenhangend erweitert, auf. Die Listenverwaltungs-
mittel 41 aktualisieren fiir diesen Fall die entsprechende Intervallgrenze des Intervalls und priifen, ob das aktualisierte
Intervall mit einem anderen Intervall einen zusammenhangenden Bereich bildet. Fir diesen Fall werden die beiden
Intervalle zu einem gemeinsamen Intervall vereinigt. Die Listenverwaltungsmittel 41 erzeugen fir den Fall, dal® keine
Intervallgrenze aktualisiert wurde, ein neues Intervall mit der Paketnummer des empfangenen Datenpakets als Inter-
vallgrenze.

[0116] Um die Belastung des Empfangers weiter zu reduzieren, kdnnen die wiederholt empfangenen Pakete einer
bereits korrekt empfangenen Datei verworfen werden.

[0117] Da die Dateien anhand einer fortlaufenden Dateinumerierung identifiziert werden, eignet sich das erfindungs-
gemale Verfahren auch zur Verwaltung einer Vielzahl von zu empfangenden Dateien mit fortlaufenden Dateinummern.
Im Laufe der Zeit kénnen jedoch im Empfanger Dateien mit einer Dateinummer anfallen, die vom Sender der Pakete
nicht mehr verwendet werden. Diese veralteten Dateien kénnen vom Empfanger verworfen werden. Um diese veral-
teten Dateien zu entfernen, kdnnen in den Headerpaketen zusatzlich zu den Dateiinformationen auch die minimale
und die maximale Dateinummer, die der Sender verwendet, Ubertragen werden. Auf diese Weise kann der Empfanger
seine Intervalliste fir die Dateinummern bereinigen.

[0118] Um eine groRe sich standig &ndernde Anzahl von Dateien mehrfach und priorisiert zu senden, kénnen die
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zu versendenden Dateien in Warteschlangen unterschiedlicher Prioritat organisiert werden. Warteschlangen hdherer
Prioritat werden vorrangig bedient. Die erste Datei in der Warteschlange mit der héchsten Prioritat wird gesendet, und
anschlielend entweder ans Ende derselben Warteschlange zurlickgestellt, oder, nachdem sie oft genug gesendet
wurde, ans Ende einer Warteschlange mit einer niedrigeren Prioritét gestellt. Wenn alle Warteschlangen mit einer
Prioritat >0 geleert sind, wird die Warteschlange mit der Prioritat O wiederholt abgearbeitet. Auf diese Weise wird jede
Datei so oft wie anfanglich festgesetzt versendet.

[0119] Um auf Anderungen im Dateisystem des Senders (Sendeverzeichnis) effizient zu reagieren und die Warte-
schlangen entsprechend zu flillen oder Eintrdge daraus zu entfernen ist das erfindungsgeméafe Verfahren zum Ver-
walten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien vorgesehen. Nach dem Einlesen einer Sendeliste der zu sendenden
Dateien wird festgestellt, ob neue Dateien hinzugekommen oder Dateien, die sich noch in einer Warteschlange befin-
den, zu l6schen sind.

[0120] Woirde man fir jede Datei in der Sendeliste alle Warteschlangen durchlaufen, um festzustellen, wo und ob
sich die Datei darin befindet, wiirde ein Algorithmus der Komplexitat O(n2) entstehen. Bei einer sehr groen Anzahl
von zu versendenden Dateien (mehrere Tausend) ist dies nicht mehr effizient durchfiihrbar.

[0121] Eine Datei wird deshalb durch einen Sendeeintrag représentiert, der Angaben Uber den Dateinamen, die
DateigréRRe und die Zeit der letzten Anderung der Datei enthalt. Diese Sendeeintrage werden in doppelt verketteten
linearen Listen angeordnet. Es gibt so viele Listen wie Prioritaten. Doppelt verkettete lineare Listen haben den Vorteil,
daR Elemente aus diesen Listen leicht geléscht werden kdnnen, ohne daR die gesamte Liste zu durchlaufen oder auch
nur der Listenanfang zu kennen ist. Nur das Listenelement selbst muf} bekannt sein.

[0122] Zusétzlich wird jeder Sendeeintrag als ein Knoten in einem bindren Baum reprasentiert. Fir jedes Sendever-
zeichnis kann ein eigener binarer Baum zum schnellen Suchen vorgesehen sein. Um eine Komplexitat O(log n) zu
gewahrleisten, sind ausgeglichene oder balancierte Baume vorgesehen. Beim Einlesen einer neuen Sendeliste kann
iber den bindren Baum schnell festgestellt werden, ob eine neue Datei hinzugekommen ist oder sich Anderungen in
den Dateiattributen ergeben haben.

[0123] Diejenigen Dateien, fir die ein Eintrag in dem Sendebaum ermittelt werden kann, befinden sich bereits in
einer Warteschlange. Neue Dateien, die sich nicht in dem Baum befinden, missen in eine Warteschlange eingereiht
werden. Jedem Sendeverzeichnis kann eine Prioritat und eine Wiederholrate zugeordnet werden, anhand deren die
passende Warteschlange bzw. der entsprechende Baum ermittelt werden kann.

[0124] Um festzustellen, ob Dateien aus dem Dateisystem bzw. der Sendeliste entfernt wurden, wird ermittelt, ob
sich ein entsprechender Eintrag fir die Datei in dem Sendebaum befindet. Ein gefundener Eintrag wird aus dem Baum
entfernt und in einen Nachfolgebaum eingefugt. Auf diese Weise wird erreicht, dall der Nachfolgebaum diejenigen
Dateien enthélt, die sowohl in der urspriinglichen als auch in der neuen Sendeliste enthalten sind. Nach dem Entfernen
der aufgefundenen Sendeeintrage weist der Sendebaum diejenigen Dateien auf, die in der urspriinglichen Sendeliste
enthalten waren und die in der neuen Sendeliste fehlen. Diese Dateien kénnen nun aus den Warteschlangen entfernt
werden.

[0125] Da der Zugriff auf die Eintrége der Dateien tGber die Baumstruktur erfolgt, kbnnen die entsprechenden Eintréage
besonders schnell ermittelt werden. Aufgrund der Realisierung der Warteschlangen durch eine doppelt verkettete li-
neare Liste ist es moglich, auf die Eintrage der Liste Giber die Baumstruktur zuzugreifen und Listeneintrage zu |6schen,
ohne daB eine vollstdndige Abarbeitung der gesamten Liste notwendig ist.

[0126] Die Fig. 6 zeigt eine Datenverarbeitungsvorrichtung 50 zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden
Dateien. Empfangsmittel 51 lesen eine Sendeliste ein, die die zu sendenden Dateien angeben. Bindrbaumverwal-
tungsmittel 52 legen anhand der eingelesenen Sendeliste binare Baume an, deren Knoten jeweils einen Sendeeintrag
fur eine zu sendende Datei aufweisen, in dem Informationen Uber die Datei gespeichert sind. Warteschlangenmittel
53 verwalten Sendewarteschlangen fiir die zu sendenden Dateien, wobei die Sendewarteschlangen durch das Spei-
chern von Verweisen auf Knoten der nachfolgend zu versendenden Dateien in den Sendeeintragen des Sendebaums
gebildet werden. Sendemittel 54 wahlen Eintrage fur zu sendende Dateien aus. Dies geschieht vorzugsweise mittels
der Warteschlangenmittel 53, die nach einem FiFo-(first in first out)Prinzip eine oder mehrere Warteschlangen mit
unterschiedlichen Prioritaten fir die zu versendenden Dateien bilden. Die aktuell zu versendende Datei wird in dem
Dateisystem 55 gelesen und von dem Sendemittel 54 gesendet. Nach dem Senden wird der Sendeeintrag aus dem
Sendebaum und/oder der Warteschlange entfernt oder der Sendeintrag wird wieder am Ende der Sendewarteschlange
(oder nach der gewlinschten Anzahl Sendungen am Ende der Warteschlange mit Prioritét Null) eingereiht.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Ubertragen von relationalen Datenbanken von einer Zentraldatenbank (2) tiber eine unidirektionale

Datenkommunikationsverbindung (10) zu einer Peripheriedatenbank (9), wobei die Zentraldatenbank (2) mehrere
Tabellen (20-25) aufweist, die jeweils einen oder mehrere Datensatze (32) umfassen, die Datensatze (32) jeweils
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einen Schlissel aufweisen und ein Eintrag in der Datenbank (2) mehrere in unterschiedlichen Tabellen (20-25)
gespeicherte Datensatze (32) umfaldt, auf die liber die Schllissel zugegriffen wird,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfalt:

(a) Auswabhl eines Eintrags zum Versenden;

(b) Ermitteln aller Datensatze (32) der Tabellen (20-25) fiir den ausgewahlten Eintrag anhand der Datensatz-
schllssel;

(c) Zusammenstellen eines Versandpakets (30) fir den Eintrag aus den ermittelten Datensatzen (32);

(d) Ubertragen des Versandpakets (30) an die Peripheriedatenbank (9); und

(e) Einfigen der Datensatze des Versandpakets (30) in die Tabellen (20-25) der Peripheriedatenbank (9).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei diejenigen Eintréage der Zentraldatenbank (2) ausgewahlt und ibertragen wer-
den, die in der Zentraldatenbank (2) neu eingetragen wurden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Tabellen (20-25) jeweils eine eindeutige Tabellenidentifikation (33)
besitzen und ein Versandpaket (30) die Tabellenidentifikationen (33) fir diejenigen Tabellen (20-25), die Daten-
satze (32) fir den ausgewahlten Eintrag aufweisen, und flr jede dieser Tabellen (20-25) die jeweiligen Datensatze
(32) fur den Eintrag umfafidt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein Eintrag durch einen Primarschlissel (26) iden-
tifiziert wird, der Primarschlissel (26) in dem Versandpaket (30) an die Peripheriedatenbank (9) tbertragen wird
und die Peripheriedatenbank (9) anhand des empfangenen Primarschliissels (26) feststellt, ob ein neuer Eintag
in die Tabellen (20-25) der Peripheriedatenbank (9) eingetragen oder ein bereits bestehender Eintrag ersetzt wer-
den soll.

Datenverarbeitungsvorrichtung mit einer Zentraleinheit (1), einer Peripherieeinheit (7) und einer unidirektionalen
Datenkommunikationseinrichtung (10) zum Ubertragung von Daten von der Zentraleinheit (1) zur Peripherieeinheit
(7), wobei die Zentraleinheit (1) Datenbankmittel aufweist, die eine Zentraldatenbank (2) aus mehreren Tabellen
(20-25) speichern, die jeweils einen oder mehrere Datensatze (32) umfassen, eine Auswahleinrichtung einen Ein-
trag in der Zentraldatenbank (2) auswahlt, der mehrere in unterschiedlichen Tabellen (20-25) gespeicherte Daten-
satze (32) umfaldt, auf die Uber Schlissel zugegriffen wird, die Zentraleinheit (1) alle Datenséatze (32) fur den
ausgewahlten Eintrag anhand der Datensatzschlissel ermittelt und ein Versandpaket (30) fir den Eintrag aus den
ermittelten Datenséatzen (32) zusammenstellt, die Datenkommunikationseinrichtung (10) das Versandpaket (30)
an die Peripherieeinheit (7) Ubertragt und die Peripherieeinheit (7) Datenbankmittel aufweist, die Datensatze (32)
des Versandpakets (30) in die Tabellen (20-25) einer Peripheriedatenbank (9) einfiigen.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Datenbankmittel der Peripherieeinheit (7) anhand ei-
nes empfangenen Primarschlissels (26) feststellen, ob ein neuer Eintag in die Tabellen der Peripheriedatenbank
(9) eingetragen oder ein bereits bestehender Eintrag ersetzt werden soll.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Zentraleinheit (1) zumindest eine Warteschlan-
ge fiir die zu sendenden Versandpakete (30) bzw. Dateien (31) aufweist.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Datenkommunikations-
einrichtung (10) ein Versandpaket (30) bzw. eine Datei (31) gleichzeitig an mehrere Peripheriedatenbanken (9)
Ubertragt.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei die Zentraleinheit (1) eine
Datenverschllsselungsvorrichtung und/oder eine Datenkompressionsvorrichtung (35) aufweist.

Verfahren zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen mit einer fortlaufenden Paketnummer beginnend
mit einer Startnummer bis zu einer Endnummer durch Erzeugen einer Liste von Intervallen, die jeweils einen
zusammenhéangenden Bereich von bereits empfangenen Paketnummern angeben, wobei ein Intervall zwei Inter-
vallgrenzen zur Angabe des Bereichs der bereits empfangenen Paketnummern aufweist,

wobei das Verfahren folgende Schritte umfaf3t:

(a) Empfang eines Datenpakets;
(b) Priifen, ob die Paketnummer des empfangenen Datenpakets den Bereich eines bereits bestehenden In-
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tervalls zusammenhangend erweitert, und, fur diesen Fall, Aktualisieren der entsprechenden Intervallgrenze;
(c) falls eine Intervallgrenze aktualisiert wurde, Priifen, ob das aktualisierte Intervall mit einem anderen Intervall
einen zusammenhangenden Bereich bildet, und, fir diesen Fall, Vereinigen der beiden Intervalle zu einem
gemeinsamen Intervall, dessen Intervallgrenzen den gemeinsamen zusammenhangenden Bereich angeben;
(d) falls keine Intervallgrenze aktualisiert wurde, Erzeugen eines neuen Intervalls mit der Paketnummer des
empfangenen Datenpakets als Intervallgrenzen;

(e) Fortsetzung des Verfahrens mit Schritt (a) wenn ein weiteres Datenpaket vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Liste der Intervalle nach den Intervallgrenzen sortiert ist und in Schritt (c)
die veranderte Intervallgrenze des aktualisierten Intervalls mit der entsprechenden Intervallgrenze eines benach-
barten Intervalls der sortierten Liste verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei in Schritt (b) die Liste der Intervalle mittels einer bindren Suche durch-
sucht wird, um zu prifen, ob die Paketnummer des empfangenen Datenpakets den Bereich eines bereits beste-
henden Intervalls zusammenhangend erweitert.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei in Schritt (c) ein gemeinsames Intervall gebildet
wird, wenn die obere Intervallgrenze eines Intervalls um Eins kleiner als die untere Intervallgrenze eines anderen
Intervalls ist, wobei die untere Intervallgrenze des gemeinsamen Intervalls den kleineren Wert der unteren Inter-
vallgrenzen der beiden Intervalle und die obere Intervallgrenze des gemeinsamen Intervalls den grofReren Wert
der oberen Intervallgrenzen der beiden Intervalle annimmt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei festgestellt wird, dass alle zu empfangenden
Datenpakete empfangen wurden, wenn die Liste nur ein Intervall aufweist, dessen eine Intervallgrenze mit der
Startnummer und dessen andere Intervallgrenze mit der Endnummer der zu empfangenden Datenpakete Uber-
einstimmen.

Verwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 14 zur Verwaltung einer Vielzahl
von zu empfangenden Dateien mit fortlaufenden Dateinummern.

Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten von zu empfangenden Datenpaketen mit einer fortlaufenden Pa-
ketnummer beginnend mit einer Starthummer bis zu einer Endnummer, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung
aufweist: Listenverwaltungsmittel (41) zum Verwalten einer Liste von Intervallen, die jeweils einen zusammenhan-
genden Bereich von bereits empfangenen Paketnummern angeben, wobei ein Intervall zwei Intervallgrenzen zur
Angabe des Bereichs der bereits empfangenen Paketnummern aufweist , Empfangsmittel (42) zum Empfang von
Datenpaketen und Prifmittel (43) zum Prifen, ob die Pakethnummer eines empfangenen Datenpakets den Bereich
eines bereits bestehenden Intervalls zusammenhangend erweitert, wobei die Listenverwaltungsmittel (41) fiir die-
sen Fall die entsprechende Intervallgrenze des Intervalls aktualisieren und prifen, ob das aktualisierte Intervall
mit einem anderen Intervall einen zusammenhangenden Bereich bildet, und, fir diesen Fall, die beiden Intervalle
zu einem gemeinsamen Intervall, dessen Intervallgrenzen den gemeinsamen zusammenhangenden Bereich an-
geben, vereinigen, wobei die Listenverwaltungsmittel (41) fiir den Fall, dass keine Intervallgrenze aktualisiert wur-
de, ein neues Intervall mit der Paketnummer des empfangenen Datenpakets als Intervallgrenzen erzeugen.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 16, wobei Entscheidungsmittel (44) vorgesehen sind, die feststel-
len, dass alle zusammengehérenden Datenpakete empfangen wurden, wenn die Liste nur ein Intervall aufweist,
dessen Intervallgrenzen die Startnummer und die Endnummer der zu empfangenden Datenpakete sind.

Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien, die durch eine Liste der zu sendenden Da-
teien angegeben wird, wobei firr jede zu sendende Datei der Sendeliste ein Eintrag in einem binaren Baum angelegt
wird, und das Versenden der Dateien durch eine Sendewarteschlange erfolgt,

wobei das Verfahren folgende Schritte umfafit:

- Anlegen eines zweiten bindren Baums fir eine neue Sendeliste;

- Vergleichen des zweiten Baums mit dem aktuellen Sendebaum und Ermitteln von Dateien, die in der urspriing-
lichen Sendeliste aufgefiihrt waren und in der neuen Sendeliste fehlen;

- Entfernen der Eintrége der fehlenden Dateien aus der Sendewarteschlange; und

- Verwendung des zweiten Baums als aktuellen Sendebaum.
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Verfahren zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien, die durch eine Liste der zu sendenden Da-
teien angegeben wird, wobei fir jede zu sendende Datei der Sendeliste ein Sendeeintrag angelegt wird, in dem
Informationen Uber die zu sendende Datei gespeichert werden, die Sendeeintrage in Form eines bindren Baumes,
dessen Knoten jeweils einen Sendeeintrag aufweisen, gespeichert werden, und Sendeeintrage aus dem Sende-
baum ausgewabhlt, die zugeordnete Datei gesendet und der Sendeeintrag aus dem Sendebaum entfernt wird,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfaf3t:

(a) Einlesen einer neuen Sendeliste;

(b) Auswahlen einer Datei aus der Sendeliste;

(c) Suchen des Sendeeintrags der ausgewahlten Datei in dem aktuellen Sendebaum und Entfernen des ge-
fundenen Sendeeintrags aus dem aktuellen Sendebaum, falls der Sendeeintrag gefunden wurde;

(d) Anlegen eines neuen Sendeeintrags fur die ausgewahlte Datei in einem zweiten bindren Baum;

(e) Auswahlen einer bisher noch nicht ausgewahlten Datei aus der Sendeliste und Fortsetzen des Verfahrens
mit Schritt (c), solange noch nicht alle Dateien der Sendeliste ausgewahlt wurden; und

(f) Loschen der verbleibenden Sendeeintrage des Sendebaums und Verwenden des zweiten Baums als ak-
tuellen Sendebaum.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, wobei das Entfernen des Sendeeintrags aus dem Sendebaum und das
Anlegen eines neuen Sendeeintrags in dem zweiten Baum durch das Veréndern von Verweisen auf die Knoten
der Baume erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei das Versenden der Dateien durch eine Sendewarteschlange
erfolgt, die durch das Speichern von Verweisen auf Knoten der nachfolgend zu versendenden Dateien in den
Sendeeintradgen des Sendebaums gebildet wird.

Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien, die durch eine Liste
der zu sendenden Dateien angegeben wird, mit Bindrbaumverwaltungsmittel (52) zum Anlegen und Verwalten
von binaren Baumen, die firr die zu sendenden Dateien jeweils einen Eintrag aufweisen,

Warteschlangenmittel (53) zum Verwalten einer Sendewarteschlange fiir die zu sendenden Dateien, wobei

die Binarbaumverwaltungsmittel (52) fir eine neue Sendeliste einen zweiten binaren Baum anlegen, den zweiten
Baum mit dem aktuellen Sendebaum vergleichen, Dateien ermitteln, die in der urspriinglichen Sendeliste aufge-
fuhrt waren und in der neuen Sendeliste fehlen, und den zweiten Baum fortan als aktuellen Sendebaum verwenden,
und

die Warteschlangenmittel (53) die Eintrage der fehlenden Dateien aus der Sendewarteschlange entfernen.

Datenverarbeitungsvorrichtung zum Verwalten einer Mehrzahl von zu sendenden Dateien, die durch eine Liste
der zu sendenden Dateien angegeben wird, mit

Empfangsmittel (51) zum Einlesen der Sendeliste, Binarbaumverwaltungsmittel (52) zum Anlegen und Verwalten
von bindren Baumen, deren Knoten jeweils einen Sendeeintrag aufweisen, in dem Informationen Uber eine zu
sendende Datei gespeichert sind,

Sendemittel (54), die Sendeeintrage aus einem Sendebaum auswahlen, die zugeordnete Datei senden und den
Sendeeintrag aus dem Sendebaum entfernen, wobei

die Empfangsmittel (51) eine neue Sendeliste einlesen,

die Binarbaumverwaltungsmittel (52) solange eine Datei aus der neuen Sendeliste auswahlen, bis alle Dateien
der Sendeliste ausgewahlt wurden; den Sendeeintrag der ausgewahlten Datei in dem aktuellen Sendebaum su-
chen; den gefundenen Sendeeintrag der ausgewahlten Datei entfernen, falls der Sendeeintrag gefunden wurde;
einen neuen Sendeeintrag flr die ausgewahlte Datei in einem zweiten binaren Baum anlegen; und die Binarbaum-
verwaltungsmittel (52), nachdem alle Dateien der neuen Sendeliste ausgewahlt wurden, die verbliebenen Sende-
eintrdge des Sendebaums I6schen und den zweiten Baum fortan als aktuellen Sendebaum verwenden.

Datenverarbeitungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 49, wobei Warteschlangenmittel (53) zum Ver-
walten einer Sendewarteschlange fir die zu sendenden Dateien vorgesehen sind, wobei die Sendewarteschlange
durch das Speichern von Verweisen auf Knoten der nachfolgend zu versendenden Dateien in den Sendeeintréagen
des Sendebaums gebildet wird und/oder die Auswahl der Sendeeintradge aus dem Sendebaum durch die Sende-
mittel mittels der Warteschlangenmittel (53) erfolgt.

Digitales Speichermedium, insbesondere Diskette, mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken kénnen, dass ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
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bis 4 oder 10 bis 14 oder 18 bis 21 ausgefiuhrt wird.
26. Computer-Programm-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 10 bis 14 oder 18 bis 21, wenn das Programm-

produkt auf einem Rechner ablauft.

27. Computer-Programm mit Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4
oder 10 bis 14 oder 18 bis 21, wenn das Programm auf einem Rechner ablauft.
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